Анализ работы напорных и безнапорных станций обезжелезивания воды by Васильева, М. И.
  148 
связанных с резким сокращением потребности в энерго– и материалоёмком 
технологическом оборудовании и соответственно снижением потребности 
в производственных площадях. 
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Минск, Республика Беларусь 
 
Рассматриваются вопросы удаления железа из подземных вод на напор-
ных и безнапорных фильтрах, анализ работы напорных и безнапорных 
фильтров станций обезжелезивания воды. 
 
На сегодняшний день система водоснабжения города Минска включает 
в себя 11 основных водозаборов, подающих воду из артезианских источни-
ков одна очистная водопроводная станция – поверхностный источник водо-
снабжения, а также 3 локальных небольших водозабора. Подача качествен-
ной питьевой воды осуществляется из 354 артезианских скважин. Протя-
женность водопроводных сетей в г. Минске составляет 3145,2 км.  
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Основным источником хозяйственно-питьевого водоснабжения города 
Минска являются подземные воды, главным недостатком которых является 
повышенное содержание в них железа. В системе водоснабжения города 
Минска на 5 водозаборах, в исходной воде содержится повышенная кон-
центрация железа. К ним относятся водозаборы № 2 «Петровщина», 
№ 6 «Островы», № 8 «Вицковщина», № 9 «Водопой» и № 10 «Фелициа-
ново». На станциях обезжелезивания водозаборов № 2 «Петровщина», № 8 
«Вицковщина», № 10 «Фелицианово» установлены напорные фильтры, на 
водозаборах № 6 «Островы» и № 9 «Водопой» − безнапорные (открытые) 
фильтры. 
В подземных водах железо преобладает в виде бикарбоната, сульфида, 
карбоната, сульфата, а также комплексных соединений с гуматами и фуль-
вокислотами. Из большого количества существующих методов обезжелези-
вания воды метод упрощённой аэрация с последующим фильтрованием яв-
ляется наиболее оптимальной технологией удаления железа из воды в эко-
номическом и практическом планах. Данный метод обезжелезивания 
подземных вод применяется на водопроводных станциях УП «Минскводо-
канал».   
Упрощенную аэрацию с последующим фильтрованием допускается при-
менять при следующих показателях качества воды, поступающей на филь-
тры: содержание общего железа до 10 мг/дм3 в том числе двухвалентного 
железа − не менее 70 % [1]. 
Все фильтры для обезжелезивания работают по одному принципу — они 
переводят двухвалентную форму железа в трехвалентную, после чего она 
удаляется механическим путем. 
Обезжелезивание воды на напорных фильтрах с применением метода 
упрощенной аэрации. Конструктивно напорный фильтр представляет собой 
цилиндрический сосуд, работающий под давлением. Важнейшими элемен-
тами конструкции напорного фильтра являются дренажно-распределитель-
ные устройства, состоящие из трубчатой системы и предназначенные для 
равномерной подачи и сбора воды по всей площади фильтра. До попадания 
в фильтр вода проходит через статический смеситель, где происходит сме-
шивание (аэрация) воды с воздухом. Затем вода поступает из трубопровода 
исходной воды на верхнее распределительное устройство, сверху вниз про-
ходит через фильтрующую загрузку, очищенная от примесей фильтрован-
ная вода собирается в нижнем распределительном устройстве и далее по-
ступает в трубопровод очищенной воды. 
В зависимости от качества исходной воды применяется широкий ряд 
фильтрующих материалов: кварцевый песок, Pirolox, Birm, Manganese 
Greensand, MTM, Filter AG, антрацит [2]. 
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Обезжелезивание воды на безнапорных (открытых) фильтрах с приме-
нением метода упрощенной аэрацией. Исходная вода из скважин подается 
в водосливное устройство (воронку). При изливе воды непосредственно в 
емкость фильтра происходит насыщение воды кислородом воздуха. Под-
держание рабочего уровня воды на фильтре обезжелезивания производится 
изменением степени открытия затвора на трубопроводе отвода фильтрован-
ной воды. За счет аэрации происходит обогащение воды кислородом, необ-
ходимым для окисления ионов двухвалентного железа в трехвалентную 
форму - гидроокись железа, нерастворимую форму, которая затем задержи-
вается на фильтрующей загрузке. Пройдя фильтрующую загрузку, вода 
освобождается от гидроокиси железа и поступает в РЧВ.  
В качестве загрузки используется кварцевый песок, дробленые горные 
породы и другие материалы. Для загрузки следует применять тяжелые ма-
териалы, так как, только в этом случае, удается обеспечить разделение в 
восходящем потоке промывной жидкости хлопьев железа от зерен за-
грузки [3]. 
Таким образом, можно сделать следующие выводы: 
- параметры работы напорных фильтров аналогичны параметрам откры-
тых фильтров; 
- в напорных фильтрах, по сравнению с открытыми, обеспечивается бо-
лее высокая степень очистки воды от железа. Это объясняется более высо-
ким давлением вводимого в фильтры воздуха. Поскольку растворимость га-
зов пропорциональна их давлению над поверхностью жидкости, достига-
ется более высокая растворимость кислорода в воде и больший его избыток 
в реакции окисления железа; 
- напорные фильтры, по сравнению с открытыми более компактны, 
быстрее монтируются и имеют более качественное исполнение, так как из-
готавливаются в заводских условиях. 
Согласно проектному решению станции обезжелезивания водозабора 
№ 2 «Петровщина» конструкции напорных фильтров, служащие для удале-
ния из воды как двухвалентного, так и трехвалентного железа рассчитыва-
лись по содержанию в воде только суммарного железа. В процессе пуско-
наладочных работ также определялось содержание только суммарного же-
леза после напорных фильтров. Но в процессе эксплуатации установлено, 
что процессы окисления двухвалентного железа в трехвалентное железо 
происходят на этапе прохождения воды транзитом по сборным водоводам, 
что подтверждается лабораторными испытаниями, проведенными на базе 
станции обезжелезивания водозабора № 2 «Петровщина» по договору с 
РУП «Научно-производственный центр по геологии». 
В результате данных испытаний установлено, что при поступлении воды 
на сооружения станции обезжелезивания, при фактическом содержании 
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железа суммарного в пробах воды, присутствие не окисленного железа в 
воде находится в незначительных концентрациях. Так на участке сборного 
водовода водозабора № 2 «Петровщина» протяженностью 2095 м макси-
мальное содержание в воде двухвалентного железа составляет 0,76 мг/дм3, 
при этом на станцию обезжелезивания поступает вода содержанием двух-
валентного железа ˂ 0,05 мг/дм3 [4].  
Такие же лабораторные испытания проведены и на водозаборе № 9 «Во-
допой» эксплуатирующем безнапорные фильтры обезжелезивания воды. 
Так на участке сборного водовода «Северной» группы скважин протяжен-
ностью 12600 м максимальное содержание в воде двухвалентного железа 
составляет 0,13 мг/дм3, при этом на станцию обезжелезивания поступает 
вода содержанием двухвалентного железа ˂ 0,05 мг/дм3 [4]. 
На участке сборного водовода «Южной» группы скважин протяженно-
стью 6500 м максимальное содержание в воде двухвалентного железа со-
ставляет 1,42 мг/дм3, при этом на станцию обезжелезивания поступает вода 
содержанием двухвалентного железа ˂ 0,05 мг/дм3  
Таким образом, исходя из результатов проведенных испытаний, можно 
сделать вывод о том, что существующие напорные и безнапорные фильтры 
станций обезжелезивания воды работаю только как скорые фильтры меха-
нической очистки, окисление двухвалентного железа происходит уже до по-
ступления воды на сооружения станций обезжелезивания. Данные исследо-
вания являются немаловажной составляющей при проведении проектных и 
пусконаладочных работ напорных и безнапорных фильтров станций обез-
железивания воды, которой пренебрегают. 
Для более детального изучения процессов окисления железа в воде при 
прохождении транзитом по сборным водоводам до станции обезжелезива-
ния и подтверждения полученных результатов лабораторных исследований 
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